Science Unit 1: “Peter Cairney” fra PISA Assessment Framework
	Navn
	PETER CAIRNEY

	Område
	NATURVIDENSKAB

	Brugt i
	PISA 2003

	Kilde
	OECD PISA 2003:143-45 

	Kategorier       
	GÆT HVAD JEG TÆNKTE PÅ 
AMATØR MODELLERING


Resume

Opgaven stammer fra PISA Assessment Frame work, der illustrerer principperne for PISA opgaver og scoringen af disse. Den er således en slags mønsteropgave. Emnet for opgaven er trafik og for overskueligheden skyld behandles kun spørgsmålene 1, 3 og 4. Opgaven illustrerer effekten af manglende viden hos opgavestillerne om naturvidenskabelige undersøgelser. Eleverne bliver f.eks. bedt om at afgøre hvilke af nogle foreslåede yderligere observationer, der kan underbygge en konklusion om maling af striber på en vej. For at få fulde point skal eleverne vælge at observere antal ulykker (før og efter maling af striber) uden at observere den tilsvarende trafikbelastning (det angives eksplicit som et fejlsvar, hvis eleverne tager trafikbelastningen med). I et spørgsmål om opbremsning af biler, glemmer PISA førerens reaktionstid og ser kun på selve opbremsningen. Til gengæld kræves et argument omkring sammenhæng mellem bremselængde, bevægelsesmængde og påvirkende kraft, som ikke er nødvendigt for at besvare spørgsmålet, og som ikke nødvendigvis kan anvendes i den betragtede situation. Det diskuteres, hvorledes en ændret formulering af opgaven kunne løse nogle af de nævnte problemer. Endelig diskuteres opgavens uafklarede forhold mellem fysikkontekst og virkelighedskontekst i forbindelse med et spørgsmål om opfattelse af hastighed for en forbikørende bil. Opgaveteksten er gengivet sidst i teksten. Kommentaren er i vid udstrækning baseret på Braams (2004). 

Spørgsmål 1

Dette spørgsmål handler om dataindsamling til en undersøgelse om trafiksikkerhed. Efter at have fået at vide at Peter C. har videofilmet biler, der kører på en snæver vej, og konkluderet, at det vil være en god ide at male striber på vejen, skal man tage stilling til hvilke yderligere oplysninger, der vil hjælpe Peter til at være mere sikker på, at han rådgiver korrekt mht. stribemaling. PISA præsenterer fire muligheder og eleven skal svare ja eller nej. 

A. (Ja/nej) Gøre det samme på andre snævre veje. 

B. (Ja/nej) Gøre det samme på brede veje. 

C. (Ja/nej) Observere antal ulykker i en periode før og efter at der er blevet malet striber.

D. (Ja/nej) ) Observere antal biler på vejen før og efter at der er blevet malet striber. 

Man får kun fuldt point for svaret, hvis man svarer Ja, Nej, Ja, Nej i den nævnte rækkefølge, og delvis point for svaret Ja, Nej, Nej, Nej.

Man kan sagtens forsvare, at give elever fuldt point for det beskrevne svar. Men det er ikke det bedste svar. Det bedste svar, der i PISAs scoringsvejledning får 0 point, vil være Ja, Nej, Ja, Ja, fordi man dårligt kan vurdere antallet af ulykker, hvis han ikke ved hvor mange biler, der kører på vejen. Hvis der – på grund af striberne eller af andre grunde – begyndte at køre færre biler kunne et svagt fald i ulykkestallet godt betyde, at de var flere ulykker pr. kørt kilometer end før striberne kom, og så havde striberne jo ikke været nogen succes. Opgaven illustrerer et af de store problem i trafikforskningen: at man tit har tal for ulykkerne, men sjældent har gode tal for trafikbelastningen. Det er derfor lidt tragikomisk, at PISA giver 0 point for det rigtige svar. Problemet med PISAs tankegang er måske, at man ser på oplysningerne hver for sig uden tanke for, at man må kombinere to af oplysningerne for at få brugbar information.

Spørgsmål 3.

I det følgende citeres på engelsk for ikke at blande eventuelle oversættelsesproblemer ind i diskussionen. I spørgsmålet skal man forklare, ”why a faster car can take more distance to stop than a slower one”.

For at få fuldt pointtal for svaret kræves to begrundelser: 

Full Credit: Answers that mention that

· the greater momentum of a vehicle when it is moving more quickly means that it will move further whilst slowing down than a slow vehicle, given the same force; AND 

· it takes longer to reduce speed to zero from a greater speed, so the car will travel further in this time.

Partial Credit: Answers that mention only one of the above points.

Før jeg diskuterer PISAs svar vil jeg se på selve spørgsmålet. I virkelighedens verden har også andre ting end hastigheden indflydelse på, hvor hurtigt en bil standser. Det gælder vægt og bremser, dæk, vejbelægning og meget andet. Alle har en intuition om, at det for en givet hastighed går hurtigere at bremse en racerbil end en stor gammel lastbil. Så hvad betyder PISAs spørgsmål egentlig, når en hurtigere bil (bil der kører hurtigere?) i visse situationer kan bremse hurtigere end en langsom bil. PISA forventer måske, at eleven implicit eller eksplicit gør en forudsætning om, at det drejer sig om den samme bil, men det havde ikke kostet noget at formulere spørgsmålet sådan, at den usikkerhed ikke havde været der. 

I PISAs scoringsvejledning, ser det for mig ud som om man forlanger det samme svar to gange? Og hvis ikke, hvad er så forskellen? Og hvor er førerens reaktionstid henne? Bas Braams (2004) har i sin diskussion af opgaven foreslået følgende svar, der også involverer reaktionstiden, men lige som PISA implicit antager, at det drejer sig om den sammen bil (og den samme fører med den samme reaktionstid). 

“The total stopping process involves a reaction time followed by the actual breaking time. Reaction times being equal, during that time the faster car will travel further. And during the actual breaking time, the faster car has to cover the additional distance that it needs to slow down to the initial speed of the slower one.”
I modsætning til PISAs svar, der ikke inddrager førerens reaktionstid, må dette karakteriseres som et fuldt ud dækkende svar. Det ville imidlertid efter PISAs scoringsvejledning kun kunne få 1 point (hvis man vurderede, at det indeholdt anden del af PISA svaret), men ville ikke få fuldt pointtal fordi det ikke omtaler ”bevægelsesmængde” og ”kraft”. Men hvad er meningen med at kræve den først del af svaret. Det er halvvejs et ”fysiksvar”, men giver i situationen alligevel ikke rigtig mening, fordi det for at være gyldigt kræve præciseringer f.eks. mht. til bilens vægt (masse) og mht. samspillet mellem denne og selve bremseprocessen (den ”force”, der tales om). Yderligere er der, som Braams demonstrerer, ingen grund til at inddrage en komplicerende faktor som bevægelsesmængde i svaret på PISAs spørgsmål. Man har brug for mere kompliceret fysik, hvis man f.eks. skal forklare hvorfor bremselængden øges voldsomt med hastigheden, men det er ikke emnet for PISAs spørgsmål. (Blomhøj 1992) har en informativ diskussion omkring reaktionshastigheder, bremselængder etc. i en matematikdidaktisk sammenhæng.)

Spørgsmål 4

Her sidder man i en bil, der kører 45 km i timen og bliver overhalet af en bil, der kører 60 km i timen, og skal så svare på, hvor hurtigt ser det ud som om den overhalende bil kører.

Det er en lukket opgave med svarmulighederne 0, 15, 45, 60 eller 105 km i timen. Man kan synes, at opgaven næsten er for let, indtil man ser scorevejledningen og opdager, at PISA vil have svaret ”15 km i timen”. Så selv om PISA angiveligt lægger vægt på virkelighedsaspektet, så får eleven kun point for svar, der angiver relativ hastighed, noget der hører hjemme i fysikverdenen, men ikke i den virkelighedskontekst i hvilken PISAs spørgsmål angiveligt optræder. Forventer PISA mon også, at hvis man bliver spurgt om hastigheden hos en person man går tur sammen med, så svarer man i fuld alvor, at det ser ud som om vedkommende står stille?
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Dette er den fulde tekst med opgave og rettevejledning fra The PISA 2003 Assesment Framework
Science Unit 2: Peter Cairney

Introduction

The following four items are part of a unit for which the stimulus material is a passage about Peter Cairney, who works for the Australian Road Research Board. The stimulus material is presented below. 

...Another way that Peter gathers information to improve road safety is by the use of a TV camera on a 13 metre pole to film the traffic on a narrow road. The pictures tell the researchers such things as how fast the travel is going, how far apart the cars travel, and what part of the road the traffic uses. Then after a time, lanes are painted on the road. The researchers can then use the TV camera to see whether traffic is now different. Does the traffic now go faster or slower? Are the cars close together or further apart than before? Do the motorists drive closer to the edge of the road or closer to the centre now that the lines are there? When Peter knows these things he can give advice about whether or not to paint lines on narrow roads. 
Science Example 2.1

If Peter wants to be sure that he is giving good advice, he might collect some other information as well beyond filming the narrow road. Which of these things would help him to be more sure about his advice concerning the effect of painting lines on narrow roads? 

A. (Yes/No) Doing the same on other narrow roads. 

B. (Yes/No) Doing the same on wide roads. 

C. (Yes/No) Checking the number of accidents in a certain time period before and after painting the lines. 

D. (Yes/No) Checking the number of cars using the road before and after painting the lines. 

Scoring and comments on Science Example 2.1 

Full Credit: Answers that specify Yes, No, Yes, No, in that order. 

Partial Credit: Answers that specify Yes, No, No, No, in that order. 

No credit: Any other combination of answers. 

Science Example 2.2

Suppose that on one stretch of narrow road Peter finds that after the lane lines are painted the traffic changes as below. 

Speed: Traffic moves more quickly. 

Position: Traffic keeps nearer edges of road. 

Distance apart: No change. 

On the basis of these results it was decided that lane lines should be painted on all narrow roads. Do you think this was the best decision? Give your reasons for agreeing or disagreeing. 

Scoring and comments on Science Example 2.2 

Full Credit: Answers that agree or disagree with the decision for reasons that are consistent with the given information. For example: 

· agree because there is less chance of collisions if traffic is keeping near the edges of the road, even if it is moving faster; 

· agree because if traffic is moving faster, there is less incentive to overtake; 

· disagree because if traffic is moving faster and keeping the same distance apart, this may mean that the drivers don't have enough room to stop in an emergency. 

No Credit: Answers that agree or disagree without specifying the reasons, or provide reasons unrelated to the problem. 

Science Example 2.3

Drivers are advised to leave more space between their vehicles and the ones in front when they are travelling more quickly than when they are travelling more slowly because faster case take longer to stop. 

Explain why a faster car can take more distance to stop than a slower one. 

Scoring and comments on Science Example 2.3 

Full credit: Answers that mention that: 

· the greater momentum of a vehicle when it is moving more quickly means that it will move further whilst slowing down than a slow vehicle, given the same force; AND 

· it takes longer to reduce speed to zero from a greater speed, so the car will travel further in this time. 

Partial Credit: Answers that mention only one of the above points. 

No Credit: Other responses, or repetition of the statement, e.g. that it takes longer to stop because of its speed. 

Science Example 2.4

Watching his TV, Peter sees one car A travelling at 45 km/h being overtaken by another car B travelling at 60 km/h. How fast does car B appear to be travelling to someone in car A? 

· A. 0 km/h 

· B. 15 km/h 

· C. 45 km/h 

· D. 60 km/h 

· E. 105 km/h 

Scoring and comments on Science Example 2.4 

Full credit: Response B: 15 km/h 

No Credit: Other responses. 

